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Se describe un procedimiento para inhibir o eliminar la neblina ^ctda que se forma sobre 
las celdas electroliticas en procesos de eiectroobtenci6n (EO), durante la recuperation de 
cobre desde soluciones acuosas £cidas provenientes de los procesos de Lixiviacion (LIX) 
y Extracd6n por Solventes (SX), en la Hidrometalurgia del Cobre. Especi'ficamente, 
corresponde a un procedimiento para inhibir o eliminar la formation de neblina acida que 
se genera sobre celdas electroliticas de obtention de metales mediante la utilization de 
un agente tensoactivo constituido por macromoleculas del tipo Saponinas Triterpenicas no 
espumantes, contenido en el Extracto de Quillay (obtenido del arbol Quillaja saponaria 
Molina), formado por Momos de Carbono, Hidrdgeno y Oxfgeno, y soluble en electrol/tos 
6cidos del tipo Acido Sulfurico que contienen cobre en solution. 



MEMORIA DESCRIPTIVA 



La presente solicitud esta dirigida a un procedimiento para inhibir o eliminar la neblina 
acida que se forma sobre las celdas electrolfticas en procesos de electroobtencion 
(EO), durante la recuperation de cobre desde soluciones acuosas acidas provenientes 
de los procesos de Lixiviacion (LIX) y Extraction por Solventes (SX), en la 
Hidrometalurgia del Cobre. Especfficamente, corresponde a un procedimiento para 
inhibir o eliminar la formation de neblina acida que se genera sobre celdas electrolfticas 
de obtencion de metales mediante la utilization de un agente tensoactivo constituido 
por macromo!6culas del tipo Saponinas Triterpenicas no espumantes, contenido en el 
Extracto de Quilfay (obtenido del arbol Quillaja saponaria Molina), formado por atomos 
de Carbono, Hidr6geno y Oxi'geno, y soluble en electrolitos acidos del tipo Acido 
Sulfurico que contienen cobre en solution. 

ARTE PREVIO 

La recuperation de cobre desde minerales via procesos de Lixiviacion (LIX), Extraction 
por Solventes (SX) y Electrobtenci6n (EO) es ampliamente conocido, ver patente U.S. 
Pat. N° 4.484.990 (Bultman et al.) 

Generalmente los minerales oxidados de cobre se disuelven 6 lixivian con soluciones 
acuosas acidas lo que genera un licor con cobre disuelto. La solution acuosa (PLS), se 
contacta con un solvente organico inmiscible en agua que contiene un agente de 
intercambio ionico selectivo para el cobre. En esta misma etapa, las fases organica 
(cargada en cobre) y acuosa (descargada en cobre) son separadas en decantadores. 

Luego, se reextrae el cobre contenido en la fase organica cargada contactandola con 
una soluti6n acuosa de bajo contenido en cobre y alta acidez llamada electrolito pobre, 
proveniente del proceso EO. La solution acuosa cargada en cobre (que fuera obtenida 
de la fase organica) se denomina usualmente Electrolito Rico. El cobre contenido en 
este electrolito se recupera en forma purificada via el proceso de EO. La solution 
remanente con bajo contenido en cobre denominada Electrolito Pobre, se retircula a 
SX para que, en una operaci6n en continuo y tircuito cerrado, siga recuperando el 
Cobre desde el organico cargado. 

El Proceso de EO, a traves de la aplicacion de corriente electrica, p^rmite depositar 
cobre elemental en los catodos. Produdo de las reacciones electroqui'micas en el 



1 




anodo, se generan grandes cantidades de oxfgeno gaseoso en el area superficial 
(caras) de los anodos insolubles y en mucho menor proporci6n, cloro gaseoso. La 
evo!uci6n de estos gases, forma burbujas en la interfase anodo/electrolito, que a! 
ascender hacia la superficie de! electrolito en contacto con el aire atmosferico, revientan 
y arrastran electrolito de alta acidez, lo que expulsado al aire, conforma una neblina fma 
de pequenas gotas tipo spray, que se esparcen sobre las celdas electrolfticas a traves 
de toda la nave EO. Esta neblina acida causa, entre otros: 

a) riesgo en la salud de los operadores al afectar el sistema respiratorio, ojos y piei, b) 
corrosion a las estructuras metalicas de la nave EO, c) deterioro en los sistemas de 
instrumentaci6n y d) contamination ambiental en los alrededores de la planta SX/EO. 
Para disminuir los efectos daftinos de la neblina acida generada en piantas EO, se 
aplican diversos agentes ffsicos y qufmicos. 

Entre los agentes ffsicos mas comunes, se destaca el empleo de bolitas flotantes de 
diferente tamafto, de polipropileno, huecas o compactas que promueven la coalescencia 
de las burbujas que al reventar generan la neblina acida. Estos materiales, se 
incorporan sobre el electrolito, hasta en tres capas inmediatamente sobre su superficie. 

Entre otros agentes ffsicos utilizados para disminuir el impacto y el dano de la neblina 
acida, sobre los aspectos indicados anteriormente, se puede citar lo divulgado en las 
Patentes de Invencion Chilenas N° 35.991 y N 36.367. En ellas se presenta y describe 
un equipo coalescedor de burbujas de gas generadas en uno de los electrodos inmerso 
en un determinado electrolito. Para ello se fija un deflector que sobresalga del electrolito 
por la zona superior del electrodo, Este deflector dispone de aberturas para expulsar 
las burbujas de gas hacia una zona desde donde se transportan por medios apropiados. 
Por otra parte, la Patente de Invencion Chilena N° 39.673, presenta un dispositivo que 
permite cubrir hermeticamente ia superficie del electrolito y dispone de una abertura 
para la evacuaci6n del conjunto electrolito y neblina acida. 

Los agentes ffsicos enunciados para disminuir la neblina acida en procesos 
electrolfticos de recuperation de cobre, tienen la desventaja de actuar sobre las 
burbujas de gas ya formadas introduciendo importantes modificaciones en la nave EO, 
que pueden afectar parametros operatives, tales como, corrosi6n localizada de catodos 
permanentes, estabilidad mecanica de los electrodos, problemas crfticos en el 
despegue, defectos en el borde superior del catodo produtido, etc. ( Ademas, el costo 
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asociado a estas modificaciones y su mantencion puede en varios casos, significar 
grandes jnversiones con incremented importantes en los costos de operacion. 

Entre los agentes qufmicos utilizados para disminuir el impacto y dano de la neblina 
acida, sobre los aspectos indicados anteriormente, se puede citar lo divulgado en la 
Solicitud de Patente de Invention Chilena N° 580-95, que presenta y describe un 
tensoactivo fluoro-alifatico suministrado a un electrolito acuoso acido que disminuye la 
tension superficial de las burbujas de gas generado en el electrodo anodico. En un 
proceso EO esta disminuci6n en la tensi6n superficial estabiliza las burbujas y minimiza 
la generation de neblina £cida. La Patente US 5,468,353, presenta y describe un 
procedimiento similar para disminuir la neblina acida, mediante la adicion de un 
tensoactivo fluoro-alifatico, que permite tambien disminuir la generaci6n de neblina 
acida desde un electrolito acido en un proceso EO. 

Sin embargo, los agentes qufmicos tensoactivos del tipo fluoro-qui'micos, son de 
altfsimo costo unitario y pueden en algunos casos afectar los tiempos de separation de 
fases en el Proceso de SX, generando serios problemas operacionales. La Patente US 
5,468,353, sugiere operar a altas temperaturas. 

De esta forma, surge la necesidad de crear un procedimiento que supere las 
desventajas presentes en el arte previo. Es asf como el procedimiento propuesto a 
traves de la utilization de los agentes qufmicos tensoactivos, como el Extracto de 
Quillay (Quillaja saponaria Molina), permite disminuir la neblina acida en procesos EO 
de recuperation de cobre en contraste con los agentes ffsicos, presentando la ventaja 
de actuar sobre la formation de burbujas de gas, para lo cual, pr£cticamente no se 
necesita introducir modificaciones a la nave EO, para lograr que dichos agentes 
tensoactivos tengan una incidencia practicamente nula con los parametros de proceso y 
operacion. 

Adicionalmente, el procedimiento descrito presenta la ventaja, sobre los agentes fi'sicos, 
de que el tensoactivo de tipo Saponina Triterpenica utilizado en esta invencion es 
soluble en el electrolito y no interfere con las operaciones de SX, como por ejemplo, 
impactando en la separation de feses despu£s de las etapas de extraction, lavado y 
reextraction. 



Con dosificadonee adecuadas del Extracto de Quiilay para disminuir la neblina acida a 
nivetes exigidos par la norma ambiental, no necesariaroente se forma un "colchoft de 
espuma" sobre la superficie del electroiito durante el proceso EO. 

E! procedimientG de la presente invenci6n disminuye la fcrmacion de neblina acida con 
insignificante generacidn de espuma sobre las esferas de polietileno dispuestas sobre la 
superficie en las ceWas etectroKticas. 

El extracto de quillay usado en la presente inveneion se deriva de la extraccion acuosa 
de! arbol QuUJaja saponaria Molina, end&nico de Chile. Los extractos acuosos no 
reftnados de quillay contienen, entre otros, sapontnas tnterpenicas, azucares, protelnas, 
mudlagos, polifenoles y sates. Las saponinas tnterpenicas contenidas en el extracto de 
quillay utiteadas en la presente mvenci6n son tensoactivos de origen natural capaces 
de estabilizar las burbujas de gas genefadas en el anodo, disminuyendo la neblina 
acida. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

Figura 1: representa un grafico del caso 3, ejemplo de apticaoon a nivei industrial del 
procedimiento de la inveneion, en donde (1) representa los aerosoies en el banco 1, (2) 
representa los aerosoies en el banco {2} y <3) la dosificacidn del aditivo suministrado a 
EO compuesto por Extracto Refmado de Quillay diluido en Electrolito Rico. 

Figura 2: representa un grafico del caso 3, ejemplo de aplicacion a ravel industrial del 
procedimiento de la invencidn, en donde (4) representa la dosificacion del aditivo 
suministrado a EO compuesto por Extracto Refmado de Quillay diluido en Electrolito 
Rico, (5) representa los aerosoies en el banco 4 y (6) representa los aerosoies en e! 
banco 3. 

Figura 3: representa un grafico del caso 3, ejemplo de aplieacion a nive! industrial del 
procedimiento de la inveneion, en donde (7} representa la dosificacion del aditivo 
suministrado a EO compuesto por Extracto Refinado de Quillay diluido en Electrolito 
Rico, (8) representa los aerosoies en el banco 6 y (9) representa los aerosoies en el 
banco 5. 

Figura 4: representa un grafico del caso 2, ejemplo de aplieacion snivel semi-industrial 
del procedimiento de la inveneion, en donde (10) representa la dosificacion del aditivo 
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suministrado a EO compuesto por Extracto Refinado de Quillay diluido en Electrolito 
Rico y (1 1) representa la disminucion de aerosoles en la celda de EO con uso de aditivo 
que contiene Extracto Refinado de Quillay. 

Figura 5: representa un gr£fico del caso 2, ejemplo de aplicacion a nivel semi-industrial 
del procedimiento de la invencion, en donde (12) representa la temperatura del 
electrolito en la celda de EO y (13) representa la disminucion de aerosoles en la celda 
de EO con uso de aditivo que contiene Extracto Refinado de Quillay. 

Figura 6: representa un grafico del caso 2, ejemplo de aplicacion a nivel semi-industrial 
del procedimiento de la invencion, en donde (14) representa fa concentration de cobre y 
(15) representa la disminucion de aerosoles en la celda de EO con uso de aditivo que 
contiene Extracto Refinado de Quillay. 

Figura 7: representa un grafico del caso 1, prueba piloto de aplicacion del procedimiento 
de ia invencion, en donde (16) representa la dosificacion del aditivo suministrado a EO 
compuesto por Extracto Refinado de Quillay diluido en Electrolito Rico y (17) los 
aerosoles presentes. 

Figura 8: representa un grafico del caso 1, prueba piloto de aplicacion del procedimiento 
de la invencion, en donde (18) representa la temperatura de electrolito en la celda y (19) 
los aerosoles presentes, para dosificacion del aditivo suministrado a EO compuesto por 
Extracto Refinado de Quillay diluido en Electrolito Rico. 

Figura 9: representa un grafico del caso 1 , prueba piloto de aplicacion del procedimiento 
de la invencion, en donde (20) representa la ley de cobre y (21) los aerosoles 
presentes, para dosificacion del aditivo suministrado a EO compuesto por Extracto 
Refinado de Quillay diluido en Electrolito Rico. 

Figura 10: representa la estructura molecular de las saponinas triterpenicas contenidas 
en los Extractos Refinados de Quillay. 
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DESCRIPCION DE LA INVENCION 



El procedimiento para disminuir, inhibir o eliminar la formacion de neblina acida en 
procesos de electro-obtencion (EO), preferentemente electro-obtencion de cobre, de la 
presente invencidn, consiste principalmente en agregar Extracto de Quillay del tipo QL- 
Ultra, obtenido del arbol Quillaja saponaria Molina y producido por la Empresa Natural 
Response Quilpue, Chile, NR, en cantidad suficiente para disminuir, inhibir o eliminar 
dicha neblina acida que se forma durante el proceso EO. La adicion se realiza a la 
solution electroli'tica de EO de manera de alcanzar una concentracion de saponinas 
entre 0,3 a 10,0 ppm , en el electrolito EO, siendo este rango de concentracion 
suficiente para estabilizar las burbujas de gas generadas en el £nodo y asf disminuir, 
inhibir o eliminar la neblina £cida en el proceso de EO. 

Durante el proceso de SX-EO de cobre catodico, es necesario mantener la dosis 
deseada de surfactante en el electrolito, adicionando el aditivo que contiene Extracto de 
Quillay en forma continua o intermitente. 

Las saponinas triterpenicas tienen como estructura base del triterpeno acido quillaico, 
substituido en la posicion 3 con un di 6 tri-sacarido y en la posicion 28 por un 
oligosac£rido a traves de un residuo de fucosa, a( cual estan unidos uno o dos grupos 
acilo, ver Figura 10. El extracto de Quillay se puede adicionar a EO en forma diluida 
como aditivo al electrolito, o bien en forma concentrada directamente al flujo acuoso que 
ingresa continuamente a las celdas EO, o bien en otra localization, tal como, vertederos 
de la etapa de reextracci6n en SX, estanques de electrolitos, u otros. 

De singular importancia resulta mencionar que el surfactante de tipo Saponina 
Triterpenica contenida en el extracto de quillay de conveniencia de alta pureza 
(refinado) que se adiciona al Electrolito del Proceso EO bajo el procedimiento de la 
presente invencion, no interfere en: a) Proceso SX en relation a: cinetica, tiempo de 
separacidn de fases y caracteristicas de la fase organica en sus etapas de extraction , 
lavado y reextraccion, y, b) Proceso EO en relaci6n al electrolito en ei cual es 
completamente soluble y estable y c) Calidad ffsica y quimica de los Catodos 
producidos. 

Asimismo, el surfactante contenido en el Extracto de Quillay utilizado en el 
procedimiento descrito en la presente invencion, disminuye la tensi6n superficial de! 
electrolito (base acido sulfurico) en el proceso EO, desde valores inferiores 



dinas/cm, en el rango de 50 a 60 dinas/cm, a temperatures del electrolito @ 30° a 50°C, 
dependiendo de ia dosificacion del aditivo suministrado a EO compuesto por Extracto 
Refinado de Quillay diluido en Electrolito Rico. Esto se debe a que el surfactante 
contenido en el Extracto de Quillay es aquel que estabiliza las burbujas de gas que se 
generan en el electrodo anodico durante el proceso EO, al punto tal, que el electrolito 
atrapado en la burbuja drena desde la burbuja que revlenta lentamente cuando alcanza 
la superficie del electrolito y no revienta abruptamente como en electrolitos sin 
tensoactivo, disminuyendo la formation de neblina acida. 

EJEMPLOS 

Los siguientes ejemplos son mostrados en caracter de un mejor entendimiento de la 
presente invention y no deben ser interpretados como limitantes a los alcances y 
objetivos de la misma. 

Ejemplo 1. Efecto del Extracto Refinado de Quillay en la Eficiencia de Corriente y 
Calidad Catodica. Pruebas a Nivel de Laboratorio. 

Experimentos de electrodepositacion de cobre a nivel de laboratorio fueron realizados 
utilizando electrolito industrial y celdas electrolfticas EO de pequeno tamano de 750 ml, 
usando una determinada configuraci6n experimental. Se usaron un catodo de acero 
inoxidable (64 x 120 mm) y dos anodos de plomo (64 x 20 mm). El cobre se deposito en 
ambas caras del catodo, que tenia un area disponible total de 125.9 cm 2 . La 
composition quimica del electrolito que entra y sale de la celda electrolitica se muestra 
en Tabla 1. Esta composition quimica representa a electrolitos tipicos usados en 
operaciones de Procesos de EO. 




Tabla 1. Composici6n Qufmica Electrolito Industrial de la Planta Electrobtencion de 
Cobre usado en Pruebas de Laboratorio 



Composici6n 
Oufmica 


Entrada 


Salida 


Cu 2+ (gfl) 


45 


35 


H^S0 4 (g/l) 


165 


175 


FeNfl/l) 


V 


1,7 


Co 2 * (ppm) 


140 


140 


Cr(ppm) 


27 


27 



En todos los experimentos, el cobre se deposit6 durante 6 horas con una densidad de 
corriente constante igual a 300 A/m 2 . La temperature del electrolito de ia celda se 
mantuvo constante en 44 °C recirculando ia soluci6n a trav6s de un intercambiador de 
calor El electrolito del estanque de alimentacion fue continuamente bombeado a la 
celda electrolftica para mantener constante su composition qufmica mostrada en la 
Tabla 1 . El Extracto Refinado de Quillay fue agregado a la concentration deseada en la 
solution acuosa de la celda electrolftica y en el estanque de alimentacion. La eficiencia 
de corriente se calculo como el aumento en masa de c£todos y fue reproducible en 
diferentes experimentos repetitivos con un margen de error @ ± 0,5 %. 

La Tabla 2 muestra el efecto de la dosificacion suministrada de Extracto Refinado de 
Quillay (producto QL-Ultra, NR Quilpu6) y concentradon de Saponinas Triterpenicas en 
el Electrolito sobre la eficiencia de corriente y caracteristicas morfologicas del deposito 
de cobre en los catodos electrobtenidos. Las caracteristicas morfologicas de los 
depositos de cobre fueron analizadas mediante microscopia electronica. Los resultados 
indican que la adicion del Extracto Refinado de Quillay no afeda la eficiencia de 
corriente, ni las caracteristicas morfologicas del cobre depositado en los catodos. 



Tabla2. Efecto Concentration Saponinas Triterpenicas sobre la Eficiencia de 
Corriente y Caracteristicas Morfof6gicas Depdsitos de Cobre en el Catodo EO. 



Dosificacion 
Suministrada 
Extracto 
Refinado 
Quillay (ppm) 


Concentracion 
Saponinas 
Triterpenicas 
(ppm) 


Eficiencia 
Corriente 

% 


Caracteristicas 
Morfologicas Deposito 
Cobre en Catodos 
Electrobtenidos 


1 | 


0,18 


94,3 


Suave, sin nodulos 


3 j 


0,54 


94,7 


Suave, sin nodulos 


5 


0,90 


94,5 


Suave, sin nodulos 


10 


1,80 


94,3 


Suave, sin nodulos 


20 


3,60 


94,3 


Suave, sin nodulos 



Ejemplo 2. Efecto del Extracto Refinado de Quillay en la Disminucion de Neblina 
Acida. Pruebas a Nivel de Planta Piloto. 

La Planta Piloto consta de Procesos SX y EO. El Proceso SX cuenta con dos etapas de 
Extraction: E-1 y E-2, una de Lavado: W-1; y una de Reextraccion S-1. El organico es 
el mismo usado en Planta Industrial y es recirculado continuamente. El inventario total 
de organico es @ 650 litros. El inventario total de electrolito @ 3500 litros. El PLS tiene 
la misma composition quimica del utilizado a nivel Industrial. El Refino es descartado y 
devuelto a Pilas de Lixiviacion. El Avance obtenido en la etapa de reextraccion, S-1, se 
filtra para recuperar el organico arrastrado y luego alimentar el Proceso de EO. El 
organico cargado obtenido en E-1 es llevado a un coalescedor y posterior decantador 
para recuperar el arrastre de acuoso antes de ingresar a Javado. El Lavado de) 
organico tiene por objeto descargar del organico elementos arrastrados que afectan 
negativamente al Proceso EO. 



El Proceso EO cuenta con dos celdas cuyas dimensiones son 1,24 m ancho, 0,70 m 
largo y 1,50 m profundidad. Estan compuestas por dos catodos y tres anodos similares 
a los usados en la planta industrial cada una y el nivel de electrolito es de 1 ,40 m. Los 
catodos usados son de acero inoxidable de 1m 2 de area util con aisladores taterales de 
PVC y los anodos son de Pb-Ca-Sn. El flujo de electrolito a cada celda es 14 l/raift^pg- 
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un tiempo de residencia aproximado de 2,26 boras. Los ciclos de cosecha varfan de 5 
a 7 di'as y se opera con densidad de corriente variable entre: 250 a 275 A/m 2 / La 
temperatura media del electrolito es 45° C. 



Tabla 3. Caracteristicas Quimicas Promedio Electrolito a EO. 





40 


Acido Sulfuric©, gpl 


180 


Cobalto, ppm 


200 


Hierro Total, FeT, ppm 


800 


Fe2+, ppm 


40 



ivialiyal icou, Kf-"" 


10 


Cloro, ppm 


20 


Silice, ppm 


50 


Aluminio, ppm 


120 


Potential, mV 


500 



La dosificacion del aditivo que se suministra a EO, se realiza utilizando 14 (itros de 
Electrolito Rico al que se agrega el producto QL-Ultra que consiste en Extracto Refinado 
de Quillay, que permitio suministrar durante 24 horas continuas el aditivo a una tasa de 
10 cm 3 /min via bomba peristaltica y controlando el flujo de aditivo en forma periodica. 
Mediciones de Tension Superficial se realizan al electrolito EO con un Tensiometro 
marca KRUSS, modelo N° 02221. El anillo de platino se sumerge en un volumen 
adecuado de electrolito, que se desea medir, @ 30 ml, (&ste valor no influye en la 
medicion). Se levanta el anillo lentamente desde electrolito por aplicacion de una fuerza 
externa. La fuerza necesaria para separar el anillo completamente del electrolito es la 
que determina su tension superficial. La maxima fuerza alcanzada por unidad de 
longitud es la tension superficial buscada. Mediciones de Aerosoles Acidos se realizan 
a la Neblina Acida localizada sobre las celdas electroliticas EO, via Equipo marca MIE, 
modelo pDR-1000, que determina instantaneamente el valor de< aerosoles en 
suspension en u g aerosoles/m 3 aire. El procedimiento de medicion consiste en realizar 
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medicion durante 30 min. a una aitura aproximada de '50 cm sobre las orejas de los 
catodos inmersos en electrolito contenido en las celdas electroliticas de electrobtencion 
deCobre. 

Las principales condiciones del proceso EO en el que se oper6 sin (Ejemplo 1.) y con 
Extracto Refinado de Quillay (Ejemplos 2 a 5) se muestran en las Tablas 4 y 5 y Grafico 
Caso 1 . 



Tabla 4. Principales Variables Entrada Proceso EO. 



Ejemplo 


Flujo 
Elect 
Celdas 
t/min 


Intensidad 
Corriente, 
A 


Densidad 
Corriente, 
A/m2 


Voltaje, 
Volt 


Temperatura 
Electrdlito, 
°C 


Concentraci6n 
Cu2+ Electrolito, 
QPl 


Acidez, 
Electrolito, 

gpi 


E1 


15,3 


1100 


275 


3,9 


50,0 


41,4 


183,1 


E2 


13,4 


1000 


250 


4,1 


42,0 


39,8 


186,8 


E3 


13,2 


854 


214 


3,9 


46,0 


36,5 


184,2 


E4 


14,1 


1075 


269 


4,1 


45,0 


41,8 


179,8 


E5 


14,1 


1000 


250 


4,0 


45,0 


39,7 


198,5 



Tabla 5. Principales Variables Salida Proceso EO, 



Ejemplo 


Tensi6n Superficial, 
ElectroJitos 
dinas/cm 


Temperatura 
Ambiente, 
°C 


Emision 
Aerosoles, 
mg/m3 aire 


Dos'is Extracto 
Refinado 
Quillay, 

en Electrolito 
ppm 


Entrada 


Salida 


E1 


62 


68 


20 


3,0 


0 


E2 


65 


51 


20 


2,0 


5 


E3 


52 


50 


21 


1,5 


8 


E4 


52 


51 


20 


0,7 


18 


E5 


43 


44 


17 


0,2 


32 



Ejemplo 3. Efecto del Extracto Refinado de Quillay sobre la Disminucion de Neblina 
Acida. Pcuebas a nivel Planta Semi-Industrial 

La Planta Semi-Industrial, cuenta con 8 celdas, 61 anodos y 60 catodos,. localizada erv la 
mtsma Planta Industrial. 

Seis de las oeho celdas- se encuentran en circuito cerrado con un estanque de acero 
inoxidabfe de 30 m 3 capacidad, el cual fes suministra el etectrolito, que puede ser 
comercial o scavenger o una mezcla de ambos mientras las 2 celdas restantes quedan 
en circuito abierto. El estanque cuenta con dos calentadores que permute mantener la 
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temperature constante del electrolito en las celdas EO. El flujo promedio de electrolito a 
las celdas es 14 m 3 /h. 



Tabla 6. Condiciones de Operation Promedio, Celdas Semi- Industrials, Proceso EO. 



Flujo Retorno 
Electrolito, 

m 3 /h 


Flujo Retorno 
Electrolito a( 
Sistema 
Industrial 

m 3 /h 


Temperatura 
Electrolito, °C 


Concentration 

Cobre en 
Electrolito, gpl 


Densidad de 
Corriente, 
A/m 2 


72 


28 


44 


42 


285 



La dosificacion del aditivo que se suministra a EO, se realiza en dos isocontenedores 
independientes de 1m 3 de capatidad cada uno. Se preparo aditivo considerando el 
Extracto Refinado de Quillay, QL-Ultra, el que se diluy6 en aproximadamente 720 litros 
de electrolito comertial, para obtener una concentration de 6 ppm de Extracto Refinado 
de Quillay en el electrolito EO. Se preparo cada 12 horas aditivo que contem'a Extracto 
Refinado de Quillay diluido en electrolito rico utilizando una bomba centnfuga con flujo 
aditivo Extracto de Quillay/electrolito rico de 1 l/min, lo que permitio mantener una 
operation continua en la Planta Semi-Industrial. 

La medicion de Tension Superficial del electrolito en EO fue realizada con el 
Tensiometro marca Fisher, modelo N° 21, medicion con anillo platino de 6 cm diametro. 
La metodologia de medicion es similar a la indicada en ejemplo 2. 

Meditiones de Aerosoles Acidos a la Neblina Acida se realizan via Monitor MIE 
modelos pDR-1000 y pDR-1200. Ambos determinan instantaneamente el valor de 
aerosoles en suspension en ug aerosoles/m3 aire. La diferencia entre el modelo pDR- 
1000 y pDR1200 es que el segundo cuenta con una bomba que da una mayor 
seguridad en el flujo o voiumen medido y permite anexar un sistema que permite medir 
Neblina Acida. Al igual que caso anterior, el procedimiento de medicion consiste en 
realizar medicion durante 30 min a una altura aproximada de 1,50 m sobre los catodos. 

Se realizaron pruebas de contrastacidn para la mediti6n de Acido Sulfurico contenido 
en el aerosol acido determinado por el MIE usando el metodo de tubos de silica gel y 



analisis por cromatograffa idnica. Los valores MIE/tubos silica son consistentes y 
correspondientes. Esto significa que @ 60 a 80% del aerosol medido con el MIE es 
neblina acida a la forma de acido sulfurico. 

Las principales condiciones de operation del Proceso EO en el que se opero sin 
(Ejemplo 1) y con Extracto Refinado de Quillay (Ejemplos 2 a 4) se muestran en la 
Tabla7 yGrafico Casoll. 



Tabla 7. Principales Variables Sallda Proceso EO 



Ejemplo 


Dosificacidn 
Aditivo 
sin/con 
Extracto 
Refinado 
Quillay, 
ppm 


Tensi6n Superficial, 
Electroiitos 
dinas/cm 


Temperatura, 0 C 


Aerosoles 
Puntol, 
mg/m3 aire 


Aerosoles 
Punto2, 
mg/m3 aire 


Entrada 


Safida 


Electrolito 


Ambiente 


S/E 


C/E 


S/E 


C/E 


E1 


0 


51 


62 


43 


22 


1,1 




2,9 




E2 


1 


50 


49 


40 


10 


1.9 


1,6 


2,7 


2,3 


E3 


4 


62 


52 


41 


20 


2,3 


1,2 


3,4 


2,5 


E4 


6 


61 


63 


41 


17 


0,7 


0,4 


1,3 


0.9 



Nota: Puntos 1 y 2 zonas pasillo y extractores centrales Planta Semi-Industrial, respectivamente. 



Ejemplo 4. Efecto del Extracto de Quillay sobre la Disminucion de Neblina Acida. 
Aplicacibn a Nivel Industrial. . 



La Nave Industrial de EO en consideration, tiene una capacidad de production de 
300.000 toneladas de Cobre fino afio y consiste de un edificio de 493 m de largo por 40 
m de ancho. Esta nave, utiliza 984 celdas de concrete polimSrico con disposition back 
to back, divididas en seis bancos en los cuales 128 celdas corresponden al circuito 
scavenger y 856 como celdas comerciales. Cada celda, esta compuesta por 61 anodos 
y 60 catodos. La distancia entre electrodos es de 100 mm, los anodos son de Plomo- 
Caltio-Estano laminados, el area de deposito catodico de 1 m2 y el ciclo de cosecha de 
6 a 7 dias. La planta cuenta con seis transformadores/rectificadores con corriente 
maxima de 35.000 amperes. 

La planta utiliza la tecnologla Kidd de catodos permanentes, disponiendo de tres 
maquinas despegadoras. Complementariamente, se utilizan cuatro puentes grua 
Femont y un sistema de remocion de neblina acida de diseno Desom. Los puentes 
gruas automatizados, operan programados con enlaces con la despegadora. Tienen 
incorporados telemetrfa laser, detector de cortocircuitos con sensores infrarrojo, lavado 
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de contactos de barras equipotenciales, muestreo de catodos, detector de personas y 
bandejas antigoteo. 

Los catodos cosechados, pasan por una estacion de rechazo de productos que no 
satisfacen la caiidad fisica, en tanto los catodos aceptados siguen a una estacion de 
muestreo y luego a una estacion de corrugado en forma alternada en donde finalmente 
se preparan paquetes para ser embarcados en camiones y enviados a puerto y desde 
alii a su destino final. 

El flujo promedio de electrolito rico suministrado alimentacion a las celdas EO es de 15 
m 3 /h. El volumen util de cada celda es 10 m 3 con lo que se obtiene un tiempo de 
residencia medio del electrolito en la celda EO de 40 minutos. El inventario total de 
electrolito es cercano a los 27.000 m3. 

Las Condiciones de Operacion Promedio Proceso EO se muestran en la Tabla 8. 

Tabla 8. Condiciones de Operacion Promedio Proceso EO Celdas Comerciales, 
Proceso EO. 



FLUJO ELECTROLITO, 
m 3 /h 


FLUJO 
OESCART 
E 


TEMPERATURA 
ELECTROLITO, 
" c 


CONCENTRACION Cu 
ELECTROLITO, 
GPl 


DENSIDAD OE CORRIENTE, 
A/m 2 






ELECTROL 


















SCAVENGER 


COMERCIALES 


m% 


SCAV. 


COMER. 


SCAV 


COMER 


SPENT 


BANCO 
1-2 


BANCO 
3-4 


BANCO 
5-6 


235S±58 


12097 ±333 


26.8 ±2 


38.9 11 


45.2±0.5 


53.2±1.8 


40.811.2 


38.711 


268127 


268125 


275124 



Esta vez no se dosific6 el aditivo Extracto Refinado de Quillay con Electrolito de Planta 
para suministrar a EO sino que se adicion6 el Extracto Refinado de Quillay QL-Ultra 
directamente al electrolito que alimenta el circuito celdas comerciales via bomba de 
inyeccion a la linea principal de suministro de electrolito. La medicion de Tension 
Superficial fue realizada con el Tenstometro marca Fisher, modelo N° 21, medicion con 
anillo platino de 6 cm diametro. La metodologia de medici6n es similar a la indicada en 
ejemplo 2. 

Mediciones de Aerosoles Acidos a la Neblina Adda se realizan via Monitor MIE 
modelos pDR-1000 y pDR-1200. Ambos determinan instantaneamente el valor de 
aerosoles en suspension en ug aerosoles/m3 aire. La diferencia entre el modulo pDF*>\ 



1000 y pDR1200 es que el segundo cuenta con una bomba que da una mayor 
seguridad en el flujo o voiumen medido y permite anexar un sistema que permite medir 
Neblina Acida. Al igual que caso anterior, el procedimiento de medicion consiste en 
realizar medicion durante 30 min. a una attura aproximada de 1,50 m sobre los catodos. 

Se fijo como punto de medicion de aerosoles las dos celdas centrales de cada banco y 
en estas los puntos medios. De esta forma se tienen dos vaiores los cuales se 
promedian para obtener el valor final por Banco. 

Las principals condiciones de operacion promedios del Proceso EO con Extracto 
Refmado de Quillay durante las mediciones de neblina acida, se muestran en Tabla 8A, 
8B y Grafico Caso III. 

Tabla 8 A. Principales Variables Entrada Proceso EO. 



Ejemplo 


Temperatura 
ElectroJito, 0 C 


Densidad Corriente, A/m* 


Bco1-2 


Bco^4 


Boo 5-6 


E1 


45,5 


286 


285 


288 


E2 


45,4 


275 


275 


285 


E3 


45,1 


288 


288 


288 


E4 


44,7 


244 


244 


253 



Tabla 8 B. Principales Variables Salida Proceso EO. 



Ejemplo 


Concentration 

Extracto 
Refinado de 
Quillay en el 

electrolito, ppm 


Tensi6n 
Superficial 
Electrolitos, 
dinas/cm 


Neblina Acida sobre Celdas EO 
Aerosoles, mg/m 3 aire 


Avance 


Spent 


Banco 1 


Banco 2 


Banco 3 


Banco 4 


Banco 5 


Banco 6 


E1 


2,8 


60,8 


60,6 


0,6 


1,4 


1,3 


1.8 


1.4 


1,5 


E2 


6,0 


61,2 


62,3 


0,5 


1.0 


0,9 


1,2 


1,3 


1,2 


E3 


8,0 


56,8 


55,7 


0,4 


0.8 


0,6 


1,0 


0,6 


1,0 


E4 


8,0 


55,7 


54,4 


0,3 


0.6 


0,3 


0,7 


0,4 


0,5 
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REiVINDICACIONES 



1. Procedimiento para inhibir o eliminar la neblina acida generada en procesos 
de electroobtencion de cobre CARACTERIZADO porque comprende la 
adicion de un surfactante soluble derivado del arbol Quillaja saponaria 
Molina al electrolito desde el cual se recuperara el cobre. 

2. Procedimiento para inhibir o eliminar la neblina acida de acuerdo a la 
reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el derivado del arbol Quillaja 
Saponaria Molina, corresponde de preferencia a Extract© de Quillay en 
cualquiera de sus formas. 

3. Procedimiento para inhibir o eliminar la neblina acida de acuerdo a la 
reivindicacion 2 CARACTERIZADO porque dicho extracto de quillay 
contiene una mezcla heterogenea de saponinas triterpenicas, consistentes 
en un nucleo triterpenico, con cadenas de azucares unidas en ios carbonos 
2 y 28 del triterpeno. 

4. Procedimiento para inhibir o eliminar la neblina acida de acuerdo a la 
reivindicacion 3 CARACTERIZADO porque dichas saponinas triterpenicas 
se agregan en una cantidad de 0,3 a 10,0 ppm al electrolito , disminuyendo 
su tension superficial a valores inferiores a 65 dinas/cm para un rango de 
temperatura del electrolito entre 30° a 50°C. 



Tiempo Medici6n, semanas 



FIGURA 1 




Tiempo Medici 6 a, semanas 



FIGURA 3 




Tiempo Operaci6n, meses 

FIGURA4 




